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RESUMEN

El área tipo estudrada fueron log

a sl-r fácil actrEsor sus frentes dE

af loran en condiciones favorables.

Niembros dE Iá Formáción Cáyo :

Chert ,

Cerros de Durán . debido

canterefrescoEyáquEr

la mayor parte de Ios

Cayo S. S. y Guayaqurl

geológica de Ios

bros. se I lega a

uno de ellos.

Perti.endo de Lln reconocimiento de c árn po e identificáción

constr tlryen drchos miem-estratos que

:.den ti f ic a r nr-veles I.rtoIóg].cos en cáda

Fara cárácteri=ár geomecán i camen te dichos

mLle5tre6 en nlreve estac j.ones ( plano * 1) ! en

se obtuvieron I5 muestras. efectlrándose 43

res.i.stenciá a Iá abrasión en la máqui.ná de Los

niveles se

las cua I es

pruebas de

Ange I EE.

Como resultádo de estos análisis. se cáracterizaron geo-

mecánitramente Ios niveles IitoIóqicos. previámentE

rdentr-frcados.

El miembro GuayaqLril Chert ofrece Llna resistencia prome-



dio ál

niveles.

desgáste de

(tabla * I)

de resrgtenciá

abrasión deI

mien tra5 qLle

promedro el

mismos qLre

VI I

ZL.A9 7. en sus dos

Cayo S.S- ofrece el

desgaste en tres de

presentan resistenc iasus cuatro n j-veIes. Ios

a 1á á b ras i.ón srmrlar.

Se encontró gt.re un cuárto nivel de Cayo S.S.. denominádo

C?, presenta resistencj.a al desgagte mLry diferente a la

encontrada en los otror nivelest obteniendo valores dÉ

resiEtenciá aI desgáste para C? del 6() 7.. notándose que

este material ( brechoso) debe ser desechado corno r¡aterial

psra pavimentos. pudiendo LrtilirárseIo tan soIo. con¡o

rneteri.aI de reIIEno-

Tomándo en consideráción. a más de este trÁbajo.

informacj.ón geornecánica ya e:ristente para esta formación.

se observa que los niveleE caracterizados. presentan

áproxirnadamente 1á misma resj.stencia a Ia abrasión ! sea

cuáI ft.tere la localización dentro de IÁ Formeción Cayo.
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INTRODUCCION

En la ciurdad de Gr-rayaqnil y en 1a9 cercanl-as afloran Ia

de edad cretácica. la mlrma que conf orrnaFormación Cayo

la coordillera Chongón Colonche-

Desde BLIE inicios de su rrrbanizacrón se,' lrtili;aron los

rnateriales pétreo.-

"lreas aledañas a 1.r

en lá cilrdad de

c iutdad. as1 como

Guayaquil y en l.rs

en 1as obrag via I es.

Los estratos rocosos de la

uti I i¡ados pára diferentes

materiales de conBtrLlcci.ón.

Formac lón Cayo l¡.rn

11505 en sl.l ca I idÁd

sido

de

En algunos cásos han sido urtilizados dichos material.eg

indebidámente. fundamentalmerrte por desconocerse sLls

propj.edades ingenieri Ies y también por cauEa de Ia

heterogerreidad propia de Eus macizos estratificados. con

LrnÁ varieción imp(rrt.lnte de la cál j.d.rd de capas rocotl.'rs.

El presente trabaj o

términos genera I es

abrasión mecán ica

las propiedades de resistencia a

tiene el objetivo de d6.,f inir en

lá

de las distir¡tas variáciones



1f,

L itolóqicas de

Cayo ( excepto

las cLlales esta cor¡stiturld-r la Forrnac-iólr

lliembro calentLrrá) teniendo en cuenta l¿r

é):isteñcia de grLtpos de estratos q LrE-i (?n torma de secLrerl-

cias plreden presentarse en Ios citados miembros.



EAPIÍULO I

INFONHACION ANTER I OR
il

1.1 INFORNACION CARTOGRAF I CA EleLt.;

Para reali2ár los estudios requeridos en este trabajo

de investigación r fueron de importanciá Ios mapas

grológicos y topográficos escala 1:sC,()OC) preparados

por eI Instituto Geográf j.co Milltar ( IGM).1942, agl

como támbi-én el l',lapa geológico de los cerros de
rl

DLrrán.

de Durán

de la tesis de grado Eeologla de loE Cerrog

(1),

1.2 INFORHACION GEOLOG I CA

En e¡ área de geologla se contó ron grande y varlada

inf ormac j.ón. el Lé>rico Estratigráfi.co base de lás

actuales y fLrturas investig.lciontrg t?n el Ecrrador, ha

sido frecuentÉménte empleado en la erlaboración de

este trábaj o.

La máyor perte de 1á információn geológica ha sido



recopilada de tesie de grado (f .é). Otra lnformación

ha sj.do obtenida de investlgaciones reálizadas en Ia

Facul, tad de Ingenieria en triencies de la fierra

(ó.1().14) y también con la ayud.1 de j"nformación

inédita (14).

T.3 GEOMECAN I CA

Los únicos trabájos reáIiredos referentes ál

conocimiento de las propiedades de las rocas de la

Formación Cayo. han sido efectnados en la ESFOL.

entre el los están. el estr-rdio del Diseño Túnel El

Carmen. do6 tesis de grado ( referenciáE I y lo). en

Ias cuales se han ef ectLrado prlrebas a la compresión

simple. tensión indirecta. y carga plrntual. además de

1a determinacj.ón de Ias propiedadEs e¡ásticas median-

te el impurlso -.ónico. Estos trabajos han Eervido párá

comprender mejor Él problema de la resistencia al

dpsgaste que presentan lás rocáE de Ia Formación

Cayo.

1.4 TRAEAJOS SOBRE LA RESISTENCIA A LA ABRASION

En 1a ciltdad de Glrayaqlr.i. l. ei:isten áIglrnoB 1áborÁt(f-

en losrios de llecánica de r"Lrelos y

cuales desde háce alglrnos años

dose enEayos de resistenc ia

m.rteri.ales.

han ven ido efec túan-

a Ia abr.rsión de los



Angeles y al ELrl fato sin especificar lá

del material r esta información solo tla

ensayos €!n

se proced ió

AncIe I es .

procedenc ia

sErvido pare

eI área dé

a e,f etr tuar

tener valores referenciales dE

Guayaquil. rc1=ón por la cual

los ensayos dP Abrasión de los



trAF,ITULT] I I

UBICACION Y GEOLOGIA LOCAL

2. 1 UBICACION

Fará reali.f ár

un área tipo.
inform.rción geológic.1 y ádem.ls se tenl¿a I a mayor

af loramientos y más qLre nadacantidád posible de

f renteg de c.¡n tera ,

El sector seleEcionado fneron ¡os Eerros dE Durán,

por cuánto se tenla támbiÉn una diversided litológlcá

a partir de trLlyo estLrdio se podla proyectar la

información hacia IÁs otras áre.is de la Formáción

Cayo. e>:cepto el miembro Calentura.

Ef eEtLrdio

DL(rán, estos

se sitt.ra especlflcarnente en los cerros de

se encLlen tran en la

la presente investj.gaci.ón 9(i selecclonó

en Ia cual se disponla de una detallada

Rlo BuayaÉ y son parte dE la

Colonche constitLltda mayormen te

Cayo.

rnargen j. 
=qLrierda de I

Coord i I I¿-ra Clrongón

por Ia f ormaciórr



11 áreÁ estudiada tiene 16 krn.2 de superficie

de largo y 2 k.en. de ancho ), esta situado

cántón Durán. Proviñtria del Euayas (1).

(8 l.rm.

en el

2. ? LA FORIíAC I ON CAYO

Fue I lamada asl por primera ve: por OlEon ( L942t. 5u

nombre origj.na] es "CaIIo". pero poco a poco va

siendo reempla=ado por eI nombre de Cayo.

EI nornbre provrene de 51O), en donde

af l.ora como IocaI rdad

Puerto Cayo ( 295

tipo y sigLre en Ios cerros de

Chongán Co I onc he. en las cercenlas dE Guayaquil (ó).

Esta formación esta constitulda por un

apro:i 1ñádamen te s()OC)m de eEipesor de una

no-sedimentária. Esta caracterizadá por

sición de diferentes Litologfas (6t14).

paquete de

gerie vol ca-

una suPerPo-

En eI Cretáceo Superior Eenoman i áno-Turon i an o r EE

inicia 1a sedÍmentacrón marina de la Formación Cayo,

constitllldá por el mÍembro basal Calentura. e1 cual

presenta pocos af loramientos.

En el Senoniano I legando posiblemente al llaestrich-

tieno! se deposit6 el miembro Cayo 5.S. y la parte

suprrior de Ia Formáción Eayo es el miembro Guaya-



L9

quil (1).

En el lugar de estudio. los cerros de Durán, se

presentán dos de los rniembroE de 1á Formación Cáyo:

el miembro Elráyáquil y el miembro Cayo S'S,

inc luye como

rior dÉ Iá Ceyo. Su autor fue Sinclair.

Se presenta como localidad tipo hacia la salida de

Guayaqrril (2?I 5BB), en af loramientos a lo largo de

lás canteras del cerro Sta, Ana (14).

Consiste básicamente de lutitas silicificadas en

capas delgadas de color gris cIáro hasta negro (vér

ane){o E. foto *1). Localmente la roca puede ser

reemplázada completamente por s1 licer observandoge

además nódu1os de piritá y vetás de cuarzo (6).

l'liembro Euayequi I .

Con6iderado por a l gunos

En le actuáIidad, se lo

Entre lás capas

cápas de lutita y

aurtores r: omo une formac ión -

el mÍembro supe-

de chert. se Pncuentran pequeffas

tobas calcáreás.

La potenc.i.á

doge a lo

hasta unos

de este miembro es variáb1er encontrán-

largo de la Coordil lera Chong6n colonche

Eo krns a] NW de Guáyaquil, espÉsores dt



?c)

hastá 4sc)lms i m.ien tras que en las

álcanián

cercanlas de Ie

Fenlnsula de S ta.

Iugar el miembro

mación Santa E Iena

7 s(-rm ts .

o t{ild FIisch (3).

según SincLáir & Berkey (L924 ). mLrcha de la silicifi-

cación parece ser secundaria, por lo cual es posible

que lá edad de los niveles silicificados varlei

finalmente se puede notar que el paso entre Cayo S.S.

y el Euayaqlril chert. es de tránsj.ción qrádLral.

N I ET4ERO CAYO SENSUS STR¡CTUS

Representan la parte rnedia de la Formaclón y las

diEtintas Ásociaciones I itológic.es preserrtes son:

aglomerados y areniscas! Ias cuales contienen desde

grande5 cantos rodados (1?C) cm de diámetro), hasta

granos muy finos de areniscas. Los aglomerados gene-

ralmente están compuestos por el 9oil. de material

básico lgneo. Las arenisces son en su mayor parte

cLlarzosas! pero tienen siqniflcativás cantidadeg de

cálcitá. feldespatos. magnetita y anfibol. sorl

normalmente café á verd(]so otrscurro-gris, y eEtán

clasificados como gráwacas y ELrbgrewacas (3).

Las lutita-. son de color habano a oliva negro y

generalmente tienen Lrn tinte verdoso. encontrándoser

ElenÁ.

Gueyaqui I es confLlndido con

En este

la For-



?1

en es,tratos de ó(:) crns de espesor. Son detras á rnlty

duras. localmente sillceas y ltsltalmente se qulebran

en fractura concoidal (f,).

EI aglomerado volcánico 9e lo encl-lentra usLlálmente en

partE bajá de lás series y se confunden a veces

con los conglomerados. F resentatr en

espesores qure IIeqan hesta Ios 1:5m.

I Llg ares

siempre

de un color verde a verdoso gris-negro.

2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2.3. 1 PR¡NCIPALES ESTRUCTURAS

Fállas.- Las fállás qLre máE áfectán esta zoná

Éon fallÁs normales que han provocado un des-

plararniento deI contacto entre loÉ ñlembros

Cayo SS y el Guayaquil. es por esto que se

puede obgervar que esta zona se encuentra muy

fal lada. Se há inferido qLre la diretrcién

principal de falla es de loo a 2Oo Az. Existe

también eñ cada uno de Ios cerros fal lámientos

en pegLreña escala (l).

Estrati.f icaciór1 .- La eqtratificación de la ¡ona

tielre nn promedio de 1r-)BoA:. d€l dirección con

c i(?r tos

y caEi

un bl-r:ámiento de 3t:)o haci.¡ t:l Surr ( 1) .



Dieclasas.- La dirección de tráda diáclasamiento

será dada pára cadá uno de los cinco cerrros de

Durán: En Cerro Grande láÉ 3 dlrecciones prin-

cipales de diáclásámiento son: 1Oo-?OoAz. I Tlto-

BC,oAz.,12()o- lSCloA¡. ( I ).

En Cerro Fiedondo las direcciones princip.lles

son: 4(:)o-7OoA:. r ll.Qo-14C)o A:. r rJo-?OoA:.

En Cerro Neliicano las direcciones Eon: 14t1o-

15(:)o . lf,(:)o-14fllo I 4(Jo-')()o A-.

En Cerro

15C)o A: . y

Cuatro las dlreccioneÉ son! 14Oo-

En menor frecuencia UOo-11Oo A=.

En Cerro Tres o las Cabrár las siguienteg

las direcciones: 17C)o-18C,o. l4()o-15C),

BOo A: ,

Las dos direcciones principales

diac Iasarniento en el conjunto de Cerrog

L44o /7t.to NE y 1766 /BOo St¡J.

5c) Tl

7t-to -

de

son:

Las roces que presentan máyor d j.ac lasamiento

son las lurtitas sillceas del miembro Guayaquil

y las menos diaclasadas son las rocas de grano

grLreso del ¡liembro Cáyo SS (1).



Fl ieques. - En

entron trarsP

espec ia I men te

ánelr o E. f oto

Ia :ona EstLtd iáda

corl gran vár l Eld ad

en I a =ona de CÉrr-cl

Ers mLty común

dP p I iegLles.

Ftedondo ( ver

$? ) y en Cerro Me:.ricano ( ver

anr-.¡ro E. foto $f,) de tipo .¡simétrico. 1sópacc:.

t]tc "

La direcci.ón promedio de los ejes de pl iegltes

es 560A;:.(1).



trAF.I]ULO III

INVESTIGACION DE CANPO Y LABORATORIO

3.1 RECONOCITlIENTO GEOLOG I CO

Los macizrJs pertenecientes a los Cerros de Durán

a log cuáles se Ies hizo el retronotrimiento geolóqlco

son los Cerros Grande, Redondo. l"lexicano" CLIátro y

Tres o Cerro Lás Cabras, qne tienen una altura de

hasta 9Om. robre el nlvel del mar.

Pará realizar Lrn reconocimÍento litológico del sitio,

Ee util j,zó como base La información ya descritar

Iuego se recorrieron todos los Cerros de Durán. pára

tratar de hacer une diferenciacj.ón lltológica

rnediante ¡a identificaEión de Lrna columna

eBtratigráfica tipo y una dlferenciación geomecánica

producto del análisis posterior dr: Icls muestr¿1s.

3.2 RELACION LITOLOGICA EEONECAN ¡ CA

En base aI reconocimiento de cámpo y adoptandc) uf)



critcrio

cBt r at os

gr¡fl':ÁB

pr Act i co sc decidié ¡9rup¡r

de Ias mirm¡É carecterlstic¡¡

con l¿ finalid¿d dc ¿Bignárle6

!5

n 1vc¡ G¡ dc

litoistati-

car¡ctorl¡-

ticar y propiedades

ti ficacián.

En 6l Ar eá

comparabl es que permitan su ldal)-

mi embrc.s de

t ipc' ertudi ¡d¡ se

Ia Form¿cian Cayo,

ticnén dog de Les treg

den.Jmi nadc c:eyo S. S. y

dellnier.,n

Be encc¡ntraron nivel eg i,dcn-

fr agmcntos

ortor fr eg-

eI miembro Guayaquil Chcrt r For I,: que se

los niveles en los t§rmino¡ que siguen.

En eI mi embr o t::áyo S . 5

ti fi.edos comc, si guer

Nivel A. BrGchas y llicrobrechas. -

E¡te nivel Grtá r:¡ractcrizádo por tencr

volcánlco¡ quc conrtituy.n un 5O7. e ÉO7.t

mcntolr ¡on tob¡. f i na¡.

E¡te mrtcri¡l ticne colores tlpico¡ do gris obrcuro a

griÉ vcrdoBo, cI color vordoro puedo rcr d¡do por iu

m¡tri¿ fina quó ¡lguñr3 vecor 6. clorltlza, t¡mbiln

3c encuentr¿n feldeBpát(]6 y cator Bc prcscntan c¡lc1-

tlzado¡ o cl,rritlzado.¡. E¡ 1o idÉnti f lc. com,'' C2.

Ni veI B. Areni.c¡8. -



Ert¡¡ Eoñ rocaB de colDr Etrir obÉcuro, donde los

gr¡nor llGg¿n a tcn.r he¡t¡ 3mm. y tlencn form¡

engular. E¡t¡n compucrt¡B por fragmcntor de roc¡B

dctrltica¡ de orlgon volclnico. Estor¡ frrgm.ñtoi dc

roca sc encuentran en dlstinto e¡t¡do dc oxldaci6n.

Sc lo idcntifice como C3 y C4,

Nivel ü. Liroolitag y Iutit¡3.-

clero ¡
\__.

oblcuro, E¡¡3LI-;'

Lag lutit¡E y limolitas gc cncuantrán interc¡ládas

Roc¡¡ de color caf§, grig

encucntran bien consol :.d¡do¡.

repctidar vcccs. L¡ matriz e¡

tra c.lcitiz¡dá y si I icl ficeda,

fcld€spatoB y mincreles op¡co¡

como Cl.

arcillosa

tembiln

y Be §nc uen-

re cnc uent r an

(1). So lo idrntifica

niveleiEn eI mi embro Guayequil rc diÉtinguén do¡

l dent i ficadoe ¡el ¡I l tol69i cos g*omccAnÍcos,

Ni vcl D. Limolit¡¡ Sillc.¡s.-

Sa pre¡antan dc color creml ¡ crfl cl¡ro y grt¡i lai

prlmaras ¡on c¡lclrea¡ con matriz arclllo¡a ca¡<lrcr

cn un EIO%. Exi¡ten fcldcep¡to¡ cn un 52, t.mbiln s.

ob¡crv.n fractur¡¡ rcllene¡ d. calcit.. Laa lutlt¡¡

I



f lrer on

das:

z ad,rs

bien

|31.

L7

pr imerámente calcificádas y Iueqo silicifica-

contienerr radiolari,:s y foráminl ferog calciti-

y siliri f icad,rs, en general estas ró,:as estar'l

lár6inádas y consolidadas. Se lc. identi fica como

Nivel E Lut i tas Silicificadas.-

Lutita bien silicificada, de color azul a gris obg-

curo, (on nüdul.:s de pedernal o chcrt, consolidado

con presencia de radiolarios silicificados.

En base a este esquema se

]ri vél es y se hi É i eron I,:s

identi fica como G2.

íruestré¿en I,-,s di f ererrtes

ensayos nec egar i os. Se l,r

3.3 HI-E9TREO

El ¡uestreo fue hecho in situ, obteniendoEe m¡estras

inaltrradas, en lor di fcrentcg nlvcles anter d6ecri-

tog.

Las muestrás .se tomaron desprcndiendo estratos

prevlamente geleccionados, cl:nBervando su estructura,

e6 decir que estag muestras podrl:n scr consider¡das

i nal t er adas.



Otras muegtrás se tomaron fragmentando estrátos po-

deten tes

b I oques

mLre6trá6

con Ia ayuda de un combo. en

rocá áproirimadamente de 2()

tarnaños

(Je cm. . estas

pLleden ser consideradas a I terádas.

3.4 TRABAJO DE LABORATOR I O

Se procedió prirnero a fragmentar las muestras hasta

locm. aproximadamente para introduclrlas á uná

trituradora de quij ada.

Lá máqLr j.na tipo Dodge

prensadora móvi L simi I ar

la una es fija y la otra

a I ternátivo prodL{c to de

está const i tuidá

a ? qLlijada5 de

es animade por un

por una

cLralÉÉl.¡s

movrmrento

Llná biela excéntrica y de

de inercia regupIácas de articLrláción.

lari:an e1 movimiento,

Dos vcl I an tes

llediante 1a trituráción se obtLrvo un materi.al vária-

do con bloqu€?s que podlan pasar del temiz lá, y se

procedj.ó al ensayo de grannlometrla. para cumplir con

las especificaciones del ensayo de degradáción de 1á

máqLrlna de los AngelÉs.

f,.4.1 ENSAYO DE RES¡STENCIA A LA DEGRADACION DE

AGREGADOS POR ABRASTON E INPACTO EN LA IIAOUINA DE LOS

ANGELES



?9

Fara el ensáyo se utilil6lá normá ASTI'I C lf,l-al

revisada en 19E}7 (5). Ef método cltbre un proce-

dj.flriEnto pera aqregadoB de tárnaflo menor que 1'¿.

El engclr/o de abrasión de los Angeles es Lrná dE

degradación deI agregado del rnineral de tamallo

estandar. resLrl ta de Ltna combináción de

acciones incluyendo ábrasión r atriEiónr irnpacto

y moliendá en utn tambor de ácero rodante conte-

nj.endo un número esperlfico de esferas de ace-

ro. el núrmero depende de la gradación o temál'los

de la mtrestra a ensáyar.

Dentro rlel.

tonces I a

cornprimida

plato.

Luego de

1uc iones.

tambor y

p rod urc e la rotación.

f:B tritLrr.lda .1I

tambor se

lnltestr"¡

E|l --

SLTT

por las esferas de acero contra el

Lln nÉtmero prEcreterminado

loE contenidos son removidos

de revo-

porc iórr es tarni:"adÁ p.1ra

en f unc iórr del porcentaje

desde el

rnedir la

de f rag-

gra-

de I a

1,r

deg rarJ ac ión

nren tos de roc a

nurlometrla por

prueb.a.

qute f rrc'ron r-edLtc j.dos on 6u

Ios efectoÍ3 rnecánico!3

Este (-ansayo de los /lngelES tra Eiido mLly Lrsado



c ofno Lrrl

cornpetencia

compo-5j-clon

f,o

indicador de 1á relativa calided cl

de los agregados teniendo similar

minera I .

Lo¡', resLrl tados que se obtienen c"lracteri:an

máterj.al rocoso fragmentado y asl se Evalúa su

comportamiento como materiál de construcción

tanto para rel lenos como pelra ágregádos de

hormigón.

La relatrión ernpleeda para determinar el porcen-

taje total de desgaste a la abrasión es !

F' i. F,I
D. A.Z I I (,)t_,

F,i

Pi peso inicial de 1a muestrá.

F,f peso f j-ná1 de 1.1 mllestra. (ver ane:<o D).



CAF.¡TULO 4

ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS

4.1 T4ETODOLO6IA DE TRABAJO

En el presente trabaj o

los diferentes tipos dE

variacj.ones I itológicas

se han r-eálizado muestreos en

roca que ge encuentran en la5

de la Formación Cayo,

Este criter j.o fLle adoptado detlldc] c1 qlrer en estLrdlos

de propiedades geomecánicas ef ectLlados para dicha

formacj,ón. se establece lrna mayor correspondenEia de

las propiedades geomecánj,cáB con eI tipo de estrato!

antes que con eI tiempo geológico del miembro o con

su edad ge'o I óg ica.

Teniendo en cLren ta los

f inal idad de i.ntEntar

anteriores trriterios

dc.,duc i r cc¡lrc lursiorre=

se decidió L(tilizer tromo parámetros de

definir Ias propiedad€?s geomecár1 icas al

otros pÁrámetros geomecánicos tales

resi.stencia a la compr(:sión simple.

y con la

prác ticas

apoyo pará

desgas te ,

cofno I a

I a tracc iórl



indirecta, velocidad sónica, etc.r que Ee efectuaron

pára estrato€ siíri I ares.

Sin embargo es conveniente puntualiz¿r que no ha eido

posible establecér Él grado de meteorización de los

estratos rocosos en relación con los de egtLrdi.og

ánteriores (f,. 1ri ) . aqui puede

Iá causa por lo cLtal algunos

aI desgaste obtenidos en

ánteriores sean en c iertos

estar la Éxpl icación de

valores de re6-i5tenc ia

este es tLrd i o y otros

cáEoE significátivos.

Los vá I ores

presentán en

la d ivisión

de

la

de

desgáste obtenidog en loB enEayos se

tabla I, y eEtáñ en concordánciá con

unidedes tipo propuesta en pl nuíreraI

Tal como se constata en Ia citádá táblá, los result¿-

dos obtenidos están referidos á las espec i f icac iones

generales del M.O.P.-1976 1o cual se muestra en le

tabla número ?.

4.? ANALISIS COI"TPARATIVO DE AI'IBOS I,1I ENBROS

5e tomó en cuenta lá e:{istencia de unidades simi¡áreÉ

del macizo, la potencia de Eada nivel. La secuencia

estratigráfica. el valor promed j,o de resistencia al

deggaste obtenido en las canteras, el espesor



promed iá I

estableció

de estratos y lá

¡.1 resistencia al

Iitologia. Tarnbién

dEsgaste ind j,vidrral

SE

de

Ios ertratos t t p icos.

Considerando 1.6 antes mencionado Ee

dos miembros geológicos t obteniendose

anal i:aron los

lo siguien te:

N I EI'IERO GUAYAQU I L

En este mi.enrt¡ro 6e definieron 2 nivelEs

geomecán j,cos .

tata en la

reslstencia al desgaste

diferencia. por lo qLre

niveles sref in idos podrlán

para efectog da? eváluar sLr

se eEtablece qlre

ser consider.rdos

resistencia á la

litológicos

corno se cons-

obtenidos en

mcl rQen de

los doB

uno sÉlo

.lbrasión.

denominados A2 y Bi. tal

tabla I. LoE resllltados

tienen un escaso

Es necesário acotar qLle dentro del. mj.embro Guayaqui I

no se consideraron los estratos delgados

intercalan entre las capas del Chert y la

si I ic 1f icádá.

que se

lutit.r

(

F romedia lmente el miembro GuayaqLliI

21 .397. de r€:sistenciá ál desgáste .a Ia

prer;en ta

abras lón . E'eL¡o.rüc

un

\

HIEMBFO CAYIJ S.S

I



J'+

En loB cuatro niveleE definidos en este miembro

geológico se determináron valores algo diferentes en

las unidades Cl. tr2, Ctr, C4. plrdiendose eeteblecÉr

que en la práctica sur resistenci.l al desgaste varla

en Lrn rango de ? al f,7., Le uni.dad C2 es en cámbio muy

diferente ya qlre presenta Lrna resistencia al desgaste

del 6t-tz debiendo anotÁrse que dlcho nivel presenta un

eÉpEsor potente de lrn material brechoso meteorizado

en di ferentes gradoE. En la prActica esta unid.rd

estrátigráfica deberla de ser desech.rda en sLl Llso

como materiá I de constrLrcción -

En lo concerniente á los niveles Cl, Ef,

establecp un val,or promedial del 3ó.8óZ de

c ia a I desg.ls t-e .

yC4se

resisten-



De los trabajos de

durante r:l desarrol lo

CONOLUS I OI'IES

campo y de l.lboratorio efectltados

del presente trabajo se conclLlye

1. E:( isten Eeis niveles I itológicos gEomecánicos dife-

el mi(-.mbro C.1yo 5.S. y rJos en el

o

los

rt al

renc iados ¡ cLratro

rn i e,ntlro Gltayaqlri I

etl

(Ane)ro A).

LLreg(J dt-. r-.fectuados los respec tivos ens.lyos de

resistencia a lá abrasión de lo5 Angeles! se ha

podido establecer ql.r{e dos niveles geomecánlcos que

pertenecen al Hiembro Guayaquril Ctrert preseñtan una

resistencj.a áI dÉEgaste relativamente alta (ane:ro B),

debido fundamen ta I men te a la silicificación que pre-

senta. De aclrerdo a normas del M.O.F. di.chos rnate-

riales pueden servir para agregado fino y g rLtctsio de

horrnigón. base y sub-base de c.1minos.

Se ha encontrado igLralmente ql.re los estratos

niveles brr:chosos de Ia Formatrión Cayo ( C? ) son

menores va l ores de resistenc ia .r I desq.lEte. gt.rEr

cumplen ninqnna especificación como material de



pavimento elrcepto como rnateriál de relleno.

nivel,ef3 caratr teri zadoE

misma resistencia a lá

á p ro x i mad aírrn tt:

en cua I quler

estudi.ado5.

se Presen te

?. Los

1"e

presen tán

abrasión.

lugar donde af Ioren los rniembros

eilceptLrando algurna variac.ión Iocal grre

debido a efectos de la meteori:ación



RECOIlENDAC I ONES

Evidenternente el objetivo de este trabajo ha sido eI dE

determinar la resistencia al desgaste, mediante el mÉtodo

mecánico de Ia abrásión de los di.f erentes niveles de

estratos de la formación Cayo. EEte trabáJo se ha

mucho en Ias observaciones geológicas de campo y

resultados de log ensayos de mueEtras tomadas en

sitioÉ de urn mismo sector.

Es conven ien te en consecllentri.á

a poyád o

en los

a I gLrnos

q Lre

donde

se estudien otros

posiblemente se

desgaste.

sectores de la Forrnación Cayo

tengan otros valores de resistencia .11

Por otra parte es

tipos de ensayos

caso de desgáste

necesario también qLle se efectLren otrog

de resistentria al desgaste. tal es el

al snlfato. 1a

lmpacto). En

fragmentación dinárnIcá

( fragmentaclón por

prllebe de desqas te

pruebat siendo de

lo concerniente a la

ál BLII f ato st: cclnsi-dera

ataque qulmico al material

resul tados más represent¿tlvog o t"rl ve= m.1s

que dich.r

podrla dar

riqurosoE

dentro de Ia ÉvalLración aI desgaste del máterial.



5B

Finalmente se recomiendá ql-re pára investigeciones

futl-rrást se estLldle al mismo tiernpo en Ltn tipo de

mt.restrar varias propiedades qeomecánicas inclLtyendo la

rEsistencia al desgaste. El objetivo serla est.lbIecEr

correlaciones entre propledades. párc1 de esta forma ob-

tenerEe relaciones de fácil utilización práctica"



ANEXOS



ANEXO A

DEFINICION DE LOS NIVELES LITOLOGICOS



IAETA I I

IUTSTRA DESCRIPC IOI

6l

62

CI

c2

üt

c{

880 - 9758.6a5

880 - 9758.61t

060 - 9750.105

060 - 9760.105

060 - 9750.105

670 - 9719. t10

Lirollt¡¡ rili(tlir¡d¡¡ úc (olor ilir ll¡iquiioior $ ri(uritTr int.t-
c¡l.d¡r (on .l ¡¡kri¡l §2 I (m ertt¡toE d. ¡i¡olltr¡ drlrr¡¡lh¡.
l¡(¡ir¡r 20r dr figÚor.

Lutlt¡ rilitific¡d¡ dr «olor grir ¡ uul o¡(utor <m rolslo dr ¡rdunrl
loa trtr¡to3 1gl dr t uJro prordio 15 c¡, tianr lnttr(¡l¡¿iotr¡ dr ¡¡'
trrl¡¡ rrfitoro rr(lllo¡o no cor9xto, Útr¡ prqurn¡¡ r¡0$ ¡¡(¡n¡ar lor
k¡.

E¡tr¡till(r(forr¡ dr lutit¡¡ lic¡ <onsolld¡d¡¡ <oo rmrglrro dr ¡lll(i-
(l licüioi.

?ototrI r¡tr¡to¡ da trxl¡ (0lor gri¡ o¡(uro, rt, l{trofirado.
L¡r lr«hat a¡te forrad¡r por <l tor dr h¡rta l(¡,

lr ix¡ dr grrno fino ((rl .¡trir ¡rcillos¡, rolor rrfr, (oi lntrrc¡-
lxlomr úr lutitú cürti¡rtri(.r.

l?rni¡r¡t da Br¡io ¡adlo a grüato, ü color ¡rir oüruto (qr tom vrrdc
ro dlbido rl c(¡ltsiiúo dr glrucolitr, Br lo ob¡rÍv¡ .¿¡i vo y d. nrt¡
9ot§(i¡, llcüra 2 ¡rho¡.

llr
t! ¡ir¡fro ¡loloii(0.

nivcl litolo¡i«o.I



I

ANEXO B

UTILIZACION DE LOS NATERIALES SEGUN LAS NORI.IAS DEL ]I"O"P"

DE RESISTENCIA A LA ABRASION.



ITBTT I II

IIUTSTRA nIEñBPo I D€ AIIASIOT USO l)€t I'IAITRIAL r PRfñ. D€ ASnASl()r

6l furyrqui I 21.89

.ri do d. hor.i¡on
b.¡r3 dr .!rr!¡do tritur.do
b¡r. .¡t¡!i¡i¡¡dor¡ (oi trrmto rortl¡ñd
b¡ir dr .grrg¡do e¡t¡lilir.do? (ü (rl [ri-
drrt.d¡.
h¡c dr ¡¡rreado¡ .¡t¡bili!xhrÚ con .¡-
l¡¡to.
¡l¡i-ü¡rr
¡¡tcri¡l dr ¡rlllm

{0
{0
t0
{0

{0

50

6? 6uryrqui I 20,9 lgu¡l 0l

LI hyo S.S,

arido dr hortilqr
b¡mr d. aerre¡do tritur¡do
t¡¡0 r¡tüili¡¡&ra (olr (tranto poitlrñd
b¡¡r dr ¡grrg¡do .rt¡b¡¡i¡¡dor ((lt (.1 hi-
dr.trd¡.
bltr da ¡grrg¡do¡ r¡t¡hili¿¡dor.r (m ar-
l¡lto.
$ü-b.rl
r¡trrí¡l lr rrllrm

«)
t0
{0
{0

{0

50

Cryo S,S. 60. 00 ll¡trr i.I dr rrll.io

c3 Cryo 5.S. 26.57 lgu¡l Cl l¡url Cl

c1 Cryo S, §. 28,21 Igurl Cl Igurl Cl

lgurl 6l



ANE X O tr

RESULTADOS DE LOs ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA AERASION DE

LOs ANGELES DE LOS FIATERIALES DE LOS MIEMBROS CAYO 5.S. Y

GUAYAQUIL CHERT.
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NO¡4BRE DE LA ROCA :

FORI1Atr ¡ ON GEOLOG I CA

LUCAF DE MUESTREO

COOftDENADAS

TAELA I I I

LII,IOLI A SIL IC IF I CADA

: CAYo M. GUAYALIU I L

: CERFO TRES

. 6?7.88íit - 9758.645

MUESfFA
No.

rit-1
(: l -f:

G 1-f,

G1-4

G1-5

Gl-ó

I"IUESf RA
No .

D.A.
Z prom.

21 .84

AI_1

7.

D.A.
Z pro¡n .

19.9

2r- . B9

TAELA IV

LIFIOLITA SILICIFICADA

: CAYO I'l . GuAYAtlU I L

: CERRO TRES

: 6?9.375 - 9739.69C1

NONERE DE LA ROCA :

FORMACION GEOLOG I CA

LUGAR DE NUESTREO

COORDENADAS

AD

?1 .6?

?o.4

Mi-j !
l"l : miembro geo I ógico
i: nivel I i tol ógico geomecánico
j : ndrmero de rnureE ta

/
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NOMETRE DE LA FOCA :

FOR¡'IAC I ON GEOLOG I trA :

LUEAF DE I,IUES ÍREO :

COOÑDENADAS :

I AETLA V

LUTITA SILICIFICADA

CAYO N. GUAYAI]U I L

CERRO RES

ó?7.BBO - 9758.645

MUESTRA

No

E2- 1

G?-2

ti2-3

NONERE DE LA ROCA

FORI'IAC I ON GEOLOG I CA

LUGAR DE PTUESI'REO

COORDENADAS

TABLA VI

LUTITA SILICIFICADA

CAYO I.1 . GUAYAAU I L

trERRO TRES

629.373 - 9759.695

D.A.

14.9

2?.O

"o.6

D.A.

7.

fc,.3

D. A.r'lUE5TRA

G2-s

6?-ó

B2-7

D. A.

t1 . a

2().9

2r.7

G2 prom = 2C).5 + :I.f, = :(-).9
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NOIlERE DE LA IIOCA

FOFI,IAC I ON GEOLOTJ I ÍJA

I.t.,6AR DE MUES'TF(EO

COORDENADAS

MUES TRA

c1-1

NOI4EIñE DE LA ROCA

FORNACION GEOLOG I CA

LU6AR DE I'IUESTñEO

COOEDENADAS

r'IUESTRA

No

tr 1-4

c1-5

c1-6

TABLA VI I

LUTITA CALtrAREA

CAYO N. CAYO S.5,

CE TIRU TF(ES

; ó29,06C, - 976(1. 1()5

D. A. D.A

/.

?4 .9

?ó.c) ?:i.4

-f ABLA VI I I

: LTJT I TA CALCAREA

: CAYO l,t. CAYO S.5.

: CERRO TRES

. 6?9 - 575 - 97óC).152:r

z

D.A.

26.?

3ó.C)

D.A

7

!5.9
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NOI"IBRE DE LA ROCA

FBRMACION GEOLUG I CII

LUGAR DE MUESTREO

COORDENADAS

TIIELA I X

LUTITA trALCAREA

CAYO T4. CAYO S.5.

CERRO CUATRO

óf,l , OO(, - 9759. 75OO

MUEST RA D. A. D.A

CL-7 "5.8 ?6.i-t
cl-8

"6 
-2

I AEILA X

NOrlErF{E DE LA ROC/r : LUT I TA CALCAT:IEA

FORI'IACION GEOLOGICA : CAYO ¡1. CAYO S.5.

LUGAR DE PIUESTREO : EERRO MEXICANO

COORDE NADAS : ó3?,4?5 - 975?.65.J(:)

IIUES TFIA D. A. D,A

No Z

c 1-a ?6.1
?I¡.94

c 1-9 15 -78

Clprorn = 25.4 + ?5.9 + 36.C) + 25.94 / 4 = ?5.8L
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NOFIBRE DE LA ROEA

FOFMACION GEOLOG I trA

LUGAF DE I'IUESTREO

COORDENADAS

TAELA X I

: E]RECHA

: CAYO M. CAYQ S.5.

: CEFRO f r{ES

: 6-19 . tJ60 - ?76(:). 1r)5

MUES TRA

No

c2- 1

NOI1ERE DE LA ROCA

FORI,IAC I ON GEOLOG I CA

LUEAR DE NUESTREO

COORDENADAs

D.A D.A

sts-4

59.4 6(_) . (-)

IABLA XII

: BRECHA

: CAYO N. CAYO 5.5.

: CEFRO TRES

. 6?? .575 - 9760.1525

¡IUES IFA

No

c?-4

c?- 5

c? -6

c;-7

D.A.

sts.=

57. E

6L.4

D.A

/.

i

6() . (:,



5()

NOMBRE DE LA ROCA

FORMAtrION GEOLOE I CA

LU6AF DE NUESTREO

COORDENADAS

TAELA XIII

: AREN I SCA DE GRANO f.' I NO

: CAYO M. CAYO S.S.

: CERRO TRES

: ó29 . OóO - 976() . 1()i

I"lUES I RA

Cf,-.7

NO¡,IBRE DE LA [{OCA

FOR],IAC I ON 6EOLO§ I CA

LUEAR DE IIUESI-REO

COORDENADAS

MUESTRA

No

cf,-4

c5- 5

C¡-ó

D.A. D.A.

27.L

2é.61

?6.?L

Z

16.64

ÍABLA XIV

AREN¡SCA DE 6RANO F¡NO

CAYO N. CAYO 5. S.

CERRO REDONDO

óf,f,.15() - 9760.L95

D.A.

2ó.5

26.7

D.A.

/.

C¡prom= ?6.57 + 26,5 't6.57

i6. 5
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NOHBT{E DE LA I1OCA

FORMAtrION GEOLOG I CA

L.U6AR DE MUES I'TEO

COORDENADAS

ÍABLA XV

! ARENISCA DE GFANO GRUESO

! CAYO t1. CAYO S. S.

: CERRT] TRES

¿ 679.67.} - ?739.44rü

MUESTR A D.A.

2A.?J

?4.4

27 .97

D.A

No

c4- 1

c4-?

c4-§

:,8 . ?1

IAEILA XVI

NOI'IBñE DE LA ROCA

FOHNACItrN GEOLOGI CA

LUGAR DE HUESTREO

COORDENA¡]45

I-1UE S TFA

No

c,4- 4

c4- 5

c4 -6

ARENTSCA DE 6RANO GFUESO

CAYO M. CAYO S. S.

CERRO CUA ÑO

631 . C,CIO - 9759.75C)O

D.A. D.A

Z

:4. 1

?7.9

?7 -f

71 a



NONBFE DE LA ROCA

FORMACION GEOLOG I CA

LUGAF( DE MUES I'REO

COt]RDENADAS

MUESTRA

No

c4-7

TAELA XVI I

: AREr'l I SCA DE Gtin NO GRUESU

CAYO M. CAYO S.S

: CERRO GRANDE

óf,4.352 - 976{).1(]5

D. A. D,A.

?8 .'7
?8. 55

v.

c4-8

C4prom = ?8.? + ?7.9 + 28.5f, / -l = ?E}.fl



ANEXO D

MODELOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA ABRASION EN LA

T,IAOU I NA DE LOS ANGELES
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ENSAYO DE Í1ESISTENCIA A LA DEERADACION DE AGREEADOS POII

ABRAS I ON E I I,IPACTO EN LA MAEIU I NA DE LOS ANGELES

( ASTM C 131-Bl ( É17 ) )

MUESTRA : G 1-,5 COOFDENADAS: 6?7.BBo - 9754. ó45

DESCII I PC I ON : Lll'loLIl A SILICIFICADI¡

LUGAR DE MIJES I F(EO: CEfif{O IF:ES

IAMANO DE MA IR I CES

F,ASAN] E HE IENIDO F,ESO ( 6R )

1251

L?49

1?40

L244

L 'á" l

1" 3/ 4"

J/ 4" 1/2"

L/?" 1/ 8"

4 9ri4

GRADAEIONs A

NUM. DE EOLAS: 1?

TOIAL DE ñEVOLUCIONES: 5OO

PESO FETENIDO EN TAMIZ No. 12

I lrego del ensayo

a las 1(:)Q revoluciones: 454O

a IaE 50(:l revolr-rcÍoneg: f,B59.OO

4984 - 4540
7. de desg aE te=-------- - x 1O0 e 8.?I

4984

49e4 - lE 5?. 11
7. de desgas te=

4984
., si_fr-r = '11 .a'7
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA DEEftADACION DE AGREEADOS F'OE

ABI1AS I ON E I I.IPAC'TO EN LA I'{I¡IIU I NA DE LÜ5 ANEELES

(ASTM C 131-A1 (E}7) )

¡lUES ÍRA: G?-6 COORDENADAS . 6?9-175 - 9759.695

DHtiCllIr'ulUN: LU I I I A SILICIf: ICADA

LUGAR DE NUESTI1EO: CERRO TRES

F'ASANI E

l 1á"

TAMANO

RETENI DO

1"

:,/4"

| /2"

a/a"

DE NATT I CES

F'E5O (EF)

i.

1 2 5(-)

L249

L14 7

1',?48

a/4"

L/2"

6[<ADACION: A

NUM. DE EOLAS: L?

TOTAL DE REVOLUC I ONES:

PESO RETENIDO EN TAMI Z

luego deI ensayo

a ¡as IOC) revolLlciones:

a I áÉ 5[l(l revo I nc i on es :

499 4 \
El:'-li^'::l:

5C,O

No. 12

47 63

f,9 5(l

4994 - 4763
7. de deEg ás te=-------- - )r l()O = 4.62

4?94

4,?94 - tr95(-,
7. de desgas te=-------- -;{ 5C)(:)

4994
2C).9C)5

é\
/

I
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ENSAYO DE FESISTENCIA A LA DEGRADACIIJN DE AGÍIEGADOS FOTT

ABRASION E IMF.ACTO EN LA HAAUINA DE LOS ANGELES

(ASTtl C 1f,1-41 (87) )

NUESTRA ! CL- / CDORDENADAS: ó31 . o(,{:r - 9739 -73O(l

DESCRIFCIUN: LUTI lA CALCAIiEA

LUGAT{ DE ML]ESTT{EO: CERRO CUATRO

TANANO DE TIATR i CEs

f IASAN I E F(EI EN I DO F'ESO ( GF{ )

L24A

1?5c)

12 51

l2 53

L 'á"

1"

i/4"

L/2"

I

:,/ 4"

L/?"

a/4"

5(")r:):

ERADACION! A

NUM. DE BOLAS! !?

TOTAL DE REVOLUCIONES: 5oo

PESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

I Lreqo del ensayo

á las l[)O revolLrcioñes: 473L.9

a las 5OO revolLlciones: 37ll

5C)O2 - 47AL.i
7. de desgaste=-------- - :: l(,O = 5.OO

5C)02

s()rl? - 371 1
7. de desgás te=-- -- ---- -- ){ 5r:)O

SQCr?
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ENSAYO DE RESIS]ENCIA A LA DEGRADACION DE A6RE6ADOS FOR

ABRAS I ON E I MT-,ACTO EN LA I'IAOU I NA DE LOS ANGELES

(ASTM E 1f,1-81 (S7) )

FIUES IRA : C?-4 COOTiDENADAS: 629.575 - ?76() . 1525

DE:iL;li I f'C I(JN: Ljflt:lllll)

LUGAR DE MUESTREO: CERFIO TRES

TAHAfiIO DE TlAI R I CES

t--ASAN T E

L '4"

1"

a/ 4"

L/?"

TiEIENIDO

1

r,E5u ( Gr{ )

12 5:

L749

12 5()

12 51

5(-)Crf

I
t.
I

!i"

::,/4"

L/?"

i./4"

t:

8¡EL¡:;:---

GRADACION: A

NUN. DE EOLAS: 1?

TOTAL DE REVOLUC I ONES: 5Or-)

PESO RE]ENIDO EN TAI4IZ No. 1?

luego del enÉayo

a las lOO revolLrciones: 4193

a las 5OO revolr-rciones: 1875

soo2 - 4192
7. de d esgas te= ---- ---- - x lrlr)

5()(]2
I/:. l9

5(,()2 - 1875
7. de desg aste=--------- --. :( 5r:)O = 62.5

5r-)02
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ENSAYO DE RESISIENCIA A LA DEGRADACION DE AGREEADOS F'OI{

AERAS I ON E I IIF,AC O EN LA MAL'IU I NA DE LIJS ANGELES

( ASTr,l C 1f,1-Al ( a7 ) )

HUES IIIA: C:i-4 cooIiDENADAS : 6.jt. t5(.¡ - 976(1.295(:l

DESCft ¡ PC I ON : liF(EN I SCA DE GÉ(ANO F I NA

LUGAL DE MUESTREO: CEñRO REDONDtr

IAMANO DE MATR I LE5

F.ASANT E RETEN I DO F,EsT] ( GR )

L?4?

125(,

L?49

l2 5rC)

r '4"

1"

L/2"

4?9A

GRADACION: A

NUtl . DE BOLAS : 1?

ToT AL DE FIEVOLUC I ONES : 5OO

PESO RETENIDO EN TAMIZ No. l2

Iuego deI ensayo

a las lC)O revolucioneg: 4á76

a las 5OO revolucionesr f,673.5

4?94 - 4676
7. de desgas te I: 1(lO = 6.44

4 ?98

49?B - 367f,.5

1"

3/4"

L/?"

J/4"

7. de desgas te=
4 99E}

x 5C){:) = 26 . 5
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ENSAYO DE RESISIENCIA A LA DEGRADACION DE AGFEGADOS FOR

AERASION E IIIF,ACTO EN LA MAOUINA DE LOS ANGELES

(ASrM C 131-81 (e7 ) t

MUESTRA: C4-1 COORDENADAS. 6?9.67Ct - 9759.44¡)

DESCR I PC I ON : AIIEN I tiCA DE GÉiANO GFIUESO

LUGAR DE I'IUESTREO : CERFO TFES

lAMANO DE NÉ\TF I CES

F,ASAN f E IiETEN I DO FESO (CR)

L272

t?60

12áO

1260

Lh" 1

1" 1/ 4"

i/ 4" t/2"

1/2"

5r-):r 2

GRADACION: A

NUM. DE BOLAS: 1?

TOTAL DE REV0LUCIONES: 5oo

FESO RETENIDO EN TAtlIZ No. 12

luego deI ensayo

a lás 1(lO revoluciones: 4540

a las 50O revoluciones: 3627

5rl5: 4'-i 4 ()
7. de desgas te= )r 1C,() = lC).1:

5C) 5?

50:i? - 3627
7. de desq áste=-------- - x sl:rc) = 2€}.:t1

5c'52
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ANEXO E

FOTOGRAFIAS DE LA ZONAS FIUESTREADAS
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